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Anordnung zur Erfassung von S'bossdaxqoferbewegungen 

Die Erfindung beschreibt eine Anordnung zur Erfassung von 
Stolidampf erbewegungen, die allgemein im Maschinen-, Anlagen- 
oder Apparatebau angewendet werden kann, jedoch insbesondere 
in der Kraf tf ahrzeugtechnik, in Verbindung mit Dampf errege- 
lungen zur Stabilisierung und/oder Verbesserung des Fahrver- 
haltens aber auch zur Nutzung dieser Information in intelli- 
genten elektronischen Brems- und/oder Lenkungsregelsystemen. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung ist vorgesehen, zumindest den SensortrSger oder die ge- 
samte sensorischen Einheit aus Sensortrager und Sensorsi- 
gnalverarbeitung, innerhalb des StoBdSmpf errohres anzuord- 
nen. Neben einer besonders kompakten Bauform ist so auch ein 
weitergehender mechanischen Schutz der empf indlichen Senso- 
ren moglich. Als magnetische Sonden werden vorzugsweise bei- 
spielsweise aus der WO 0151893 bekannte AMR-BrUcken- 
Kombinationen verwendet . 

Weitere bevorzugte Ausf iihrungsf ormen ergeben sich aus den 
UnteransprUchen und der nachf olgenden Beschreibung von Aus- 
fiihrungsbeispielen an Hand der Figuren. 

Es zeigen 




Fig. 1 



ein Schema einer Einrichtung zur Dampf erregelung. 
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Fig. 2. eine Darstellung eines einfachen StoBdampf ers. 

Fig. 3 eine Darstellung eines DSmpfers mit modif izierter 
Kolbenstange, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Anordnung, 



Fig. 5 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel einer Sen- 
sor /Encoder-Korabinat ion. 

Fig. 6 ein zweites Ausf iihrungsbeispiel einer Sen- 
sor /Encoder-Kombinat ion. 

Fig. 7 ein drittes Ausf iihrungsbeispiel einer Sen- 
sor /Encoder-Kombinat ion, und 

Fig. 8 ein viertes Ausf uhrungsbeispiel einer Sen- 
sor /Encoder-Kombination . 



Fig. 1 zeigt das Schema einer Einrichtung zur Dampf errege- 
lung. Die Stoiidampf er 1 sind mit einem sensorischen System 2 
zur Erfassung der Kolbenstangenbewegung ausgerustet und ver- 
fOgen uber Aktuatoren 3, mit denen das DSmpf ungsverhalten 
verandert werden kann. Sensoren und Aktuatoren wirken mit 
einem elektronischen Regler 4 zusammen, urn eine situations- 
abhangige Stabilisierung und/oder Verbesserung des Fahrver- 
haltens herbeizuf Uhren . Erf indungsgemaft werden die sensori- 
schen MefigroBen der Kolbenstangenbewegungen auch anderen in- 
formationsverarbeitenden Fahrzeugsystemen zugefUhrt, insbe- 
sondere Brems- und Lenksystemen. Zu diesem Zweck ist eine 
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Signalverbindung 5 vorhanden, vorteilhaf terweise in einer 
Ausf Uhrungsf orm als Datenbus (z.B. CAN) . 

Fig, 2 zeigt die Darstellung eines einfachen Stolidampf ers 
der Firma Krupp Bilstein. Im Betriebsfall bewegt sich die 
Kolbenstange 6 relativ zum Aufiengehause 7. Die erf indungsge- 
mSIie Anordnung dient dazu, diese Linearbewegung zu messen. 
Der Wegaufnehmer umfaBt ein verschiebbares Element und einen 
Stator. Das verschiebbare Element weist einen magnetischen 
Encoder auf- Mit dem Stator sind Sensormodule ortsfest ver- 
bunden, die nach dem AMR-Prinzip, dem GMR-Prinzip oder dem 
Hallprinzip arbeiten kSnnen, Das verschiebbare Element wird 
insbesondere durch ein mit dem Stator verbundenes Lager ge- 
fahrt. 

Fig. 3 zeigt die Darstellung eines DSmpfers mit modifizier- 
ter Kolbenstange. Die Kolbenstange 8 ist im Langenbereich 
eines rohrformigen Encoders 9 konzentrisch verjungt. Der En- 
coder ist ortsfest mit der Kolbenstange verbunden. Der Sulie- 
re Durchmesser des Encoderrohres ist um das Innenmali eines 
magnetisch nichtleitenden Schutzrohres 10 gegenOber dem un- 
verjiingten Durchmesser der Kolbenstange verringert. Der Au- 
IXendurchmesser des Schutzrohres ist so gewahlt, daft sich der 
Verbund 8, 9, 10 mit der unverjUngten Kolbenstange zu einer 
kantenlosen Kolbenstange ergSnzt^ deren mechanische Reib- 
und Gleiteigenschaf ten derjenigen einer herk5mmlichen Kol- 
benstange gemali Fig. 2 entspricht. 

Fig. 4 zeigt die schematische Darstellung der erf indungsge- 
mSlien Gesamtanordnung. Die mit dem Encoder 9 ausgerUstete 
Kolbenstange 8 wird durch einen Sensortrfiger 11 konzentrisch 
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umfafit. Der SensortrSger ist mit dem Aulienrohr des Stolidamp- 
fers mechanisch fest verbunden, wie hier beispielhaft durch 
eine ringformige Einrastung 12 symbolisiert • In den Sensor- 
tr^ger eingebracht sind ein oder mehrere magnetisch empfind- 
liche Sensoren, die das magnetische Polmuster des Encoders 
abtasten. Im Ausf tihrungsbeispiel sind zwei Sensormodule 13 
und 14 vorhanden, die in den Sensortrager eingegossen oder 
eingespritzt sind. Die Sensormodule enthalten in einer vor- 
teilhaften Ausf uhrungsf orm sowohl die magnetf eldempf indli- 
Chen Sonden als auch die zugehorigen elektronischen Schalt- 
kreise zur Vorverarbeitung der gewonnenen Encodersignale . 
Aus dem Sensortrager fuhrt ein Kabel 15 die Signale der Sen- 
sormodule an Steuergerat 4 (Fig. 1) . 

Fig. 5 zeigt als erstes Ausf tihrungsbeispiel eine Sensor- 
/Encoder-Kombination mit rotationssymmetrischer Magnetisie- 
rung des Encoderrohres 16. Das Magnetisierungsmuster besteht 
aus gleichartigen, ringf 5rmigen, alternierenden Nord/Sudpol- 
arealen, die durch eine Magnetf eldsonde 17 uber einen 
Luftspalt 18 abgetastet werden. Die Signale der Sonde werden 
durch eine elektronische Schaltkreisanordnung 19 so aufbe- 
reitet, daJi an ihrem Ausgang sowohl elektrische Signale 20 
mit der Inkrementinf ormation, als auch eine elektrische Vor- 
zeichenkennung 21 verfugbar sind, die an Steuergerat 4 Uber- 
tragen werden k5nnen. Sonde 17 und Schaltkreisanordnung 19 
bilden zusammen das erlSuterte Sensormodul. Die inkrementa- 
len Signale kennzeichnen hierbei das Ereignis einer vollzo- 
genen Kolbenstangenverschiebung um das Weginkrement Ax , wSh- 
rend die Vorzeichenkennung die Bewegungsrichtung kodiert . 
Mit der Anwendung des Encoders 16 ist der technische Vorteil 
verbunden, daB der Sensortrager zum Encoder rotatorisch un- 
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ausgerichtet montiert sein kann und spStere rotatorische Re- 
lativbewegungen zwischen SensortrMger und Kolbenstange die 
Messung nicht beeinf lussen. Erf indungsgemfifi soli diese Sen- 
sor/Encoder-Kombination vorzugsweise zur dynamischen Damp- 
ferregelung auf Basis von relativen Wegverschiebungen, deren 
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen verwendet werden. 

Fig. 6 zeigt als zweites Ausf lihrungsbeispiel eine Sensor- 
/Encoder-Kombination, bei der durch eine magnetische Kennung 
eine Zwischenstellung 22 realisiert wird. Die Zwischenstel- 
lung und die Position kann unter Verwendung zweier gleichar- 
tiger Sensormodule 17', 19', 17'', 19'', die im Prinzip in 
der zuvor beschriebenen Weise wirksara sind, festgestellt 
werden.. Die Zwischenstellung 22 ist im Beispiel durch das 
Polpaar 23, 24 gekennzeichnet , dem eine feste Anzahl von In- 
krementen 25 der Schrittlange Ay zugeordnet ist. Durch die 
Fixierung des Encoderrohres an der Kolbenstange und die 
Kenntnis des Ortes der Zwischenstellung ist Eindeutigkeit 
der absoluten Ortlichen Zuordnungen gegeben und beim Durch- 
laufen der Zwischenstellung kann auf diese kalibriert wer- 
den. Gleichzeitig besteht im Bereich der Zwischenstellung 
Redundanz im Hinblick auf die Ortserf assung. Diese kann ftir 
Sicherheitskonzepte genutzt werden. Dieses Ausf tihrungsbei- 
spiel erfordert eine konstruktive Ausrichtung der Kolben- 
stange beztiglich SensortrSger 17 ' . 

Fig. 7 zeigt ein drittes Ausf Qhrungsbeispiel ftir eine Sen- 
sor/ Encoder-Kombination, bei der Zwischenstellung 26 durch 
eine nichtmagnetische Kennung realisiert wurde. Bei dieser 
AusfUhrungsform kommen zwei unterschiedliche Sensormodule 
17'", 19"', 27, 28, die im Prinzip in der zuvor beschrie- 
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benen Weise wirksam sind. Zwischenstellung 22 ist hier durch 
eine magnetisch inaktive Materialzone 26 ausgefuhrt, die im 
Beispiel durch eine kapazitive Sonde Oder eine Sonde ent- 
sprechend des Wirkprinzips eines Metalldetektors 27 ausge- 
fuhrt ist. Die Signale der Sonde 27 werden von Signalaufbe- 
reitungsschaltung 28 zu einem Kennsignal 29 aufbereitet. Wie 
zuvor beschrieben, ist durch die fixe Ortliche Zuordnung der 
Zone auf die Zwischenstellung eine Kalibrierung der Absolut- 
position automat isch moglich. Wie im Beispiel gemSii Fig. 5 
kann auch hier der Vorteil des unausgerichteten Einbaus ge- 
nutzt werden. 

Fig. 8 zeigt ein viertes Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung, 
die eine Ausrichtung zwischen Encoder und Sensormodul erfor- 
dert. Ein Sensormodul 30 der zuvor beschriebenen Art tastet 
einen rohrformigen Encoder ab, dessen Magnetisierung durch 
ein Nord/Stidpolpaar hervorgeruf en wird, dessen neutrale Zone 
(Feldlinien laufen im wesentlichen parallel zur Oberflache 
des Zylinders) sich nach Art einer Schraubenlinie entlang 
der Encoderlangsachse windet. Die Drehlange der Schraubenli- 
nie ist so gewahlt, dali jedem Ort des Encoders gegeniiber dem 
Sensormodul eine eineindeutig mit der Encoderposition ver- 
kniipfte magnet ische Vektorrichtung zugeordnet ist, die vom 
Sensormodul detektiert wird. Der Vorteil dieser Anordnung 
besteht darin, daii fUr jede m5gliche Position der Kolben- 
stange ein eindeutiger Absolutwert ftir die Relativposition 
gegeniiber dem AuBenrohr des StoBdSmpfers zugeordnet werden 
kann. 
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Paten tansprliche 

1. Linearer Wegsensor fiir Kraf tf ahrzeuge mit mindestens ei- 
nem axial verschiebbaren, einteiligen oder mehrteilig 
zusammengesetzten Element (8,9,10^16) und einem Stator 
(7)^ wobei im verschiebbaren Element ein oder mehrere 
Felderzeugungsmittel (23,24) mit einem permanent vorhan- 
denen, modulierten Magnetf eldlinienverlauf und/oder mo- 
dulierter Magnetf eldstarke angeordnet sind, und das oder 
die Felderzeugungsmittel entlang ihrer Langsachse minde- 
stens einen permanentmagnetischen Werkstoffe mit modu- 
liertem Feldlinienverlauf und/oder mit modulierter Feld- 
starke aufweisen, und wobei mit dem Stator ein oder meh- 
rere Sensormodule (2,30) ortsfest verbunden sind, die 
mindestens einen Magnetf eldsensor (13,14) und ggf. eine 
Oder mehrere Sensorschaltkreise (19,28) tragen und die 
den Magnetf eldlinienverlauf ganz oder teilweise in wei- 
terverarbeitbare Ausgangssignale umformen und wobei der 
Oder die zur Wegmessung eingesetzten Magnetf eldsensoren 
entweder nach dem AMR-Prinzip, dem GMR-Prinzip oder dem 
Hall-Prinzip arbeiten, dadurch gekennzeichnet, dali das 
verschiebbare Element mindestens eine beruhrungslos sen- 
sierbare, insbesondere ringf5rmige, Ortsmarkierung (22, 
26) aufweist, welche entweder eine Magnetisierung auf- 
weist Oder von solcher Zusammensetzung ist, daB sie nach 
Art eines Metalldetektors detektierbar ist. 

2. Wegsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzexchnet, daB 
entlang der LSngsachse des verschiebbaren Elements das 
Oder die Felderzeugungsmittel mit dem verschiebbaren 
Element f ormschiassig so verbunden sind, dafi die Ober- 
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fiache weitestgehend frei von Nuten oder Erhebungen ist. 

3. wegsensor nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeich- 
net, dali das Felderzeugungsmittel des verschiebbaren 
Elements durch eine Hulle (10) geschtitzt ist, wobei das 
Schutzmaterial insbesondere ein magnetisch nichtleiten- 
des Material ist. 

4 . wegsensor nach mindestens einem der vorangegangenen An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dalb mindestens ein er- 
ster sensor (14, 17", 17'") fUr die Wegermittlung ver- 
wendet wird und mindestens ein weiterer Sensor (13 ,17', 
27) zur. Erkennung der Ortsmarkierung verwendet wird. 

5. wegsensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der weitere Sensor (13, 27) ein Sensor nach Art eines 
Metalldetektors oder eine kapazitive Sonde ist. 

6 wegsensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der mindestens ein weiterer Sensor (13, 17') ein Sensor 
ist, welcher nach dem gleichen Wirkprinzip arbeitet, wie 
der mindestens eine erste Sensor. 

7 . wegsensor nach mindestens einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der oder die Sen 
sorschaltkreise mindestens ein inkrementales Wegsignal 
und mindestens ein getrenntes Vorzeichensignal mit der 
Bewegungsrichtung an eine Auswerteeinrichtung Ubertra- 

gen. 



. StoBdampfer mit einem Wegsensor, dadurch gekennzeichnet. 



••• •• 
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dali der Kolben (6) ein verschiebbares Element nach itiin- 
destens einem der AnsprUche 1 bis 5 ist. 

9. Stolidampfer nach Anspruch 8, dadurch gekeimzeichnot, dafi 
das Oder die Sensorelemente oder das/die Sensormodule 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7 mit dem 
Dampferauliengehause (7) mittelbar oder unmittelbar orts- 
fest verbunden ist. 

10. StoJidampfer nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzexch- 
net, dali Sensorelement/e und/oder Sensormodul/e zu einer 
Sensorbaugruppe (11) baulich vereinigt sind, welche ins- 
besondere mindestens eine Zuleitung (15) oder mindestens 
ein . Steckerelement far eine oder mehrere Zuleitung/en 
umf alit . 

11. Stofidampfer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Sensorbaugruppe (iber eine schnappende oder ra- 
stende Verbindung, insbesondere eine ringfOrmige Ein- 
rastung (12) mit dera DSmpf erauBengehSuse mittelbar oder 
unmittelbar verbunden ist. 

12. Verwendung eines StofidSmpfers gemafi mindestens einem der 
Ansprtiche 8 bis 11 in einer dynamischen DSmpf erregelung 
fUr Kraftfahrzeuge, insbesondere Personenkraf tf ahrzeuge . 
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